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En este artículo presentamos una experiencia de modelación matemática desarrollada con estudiantes de 
Séptimo Grado de Básica Secundaria (12 a 14 años) de la Institución Educativa Villa Flora (Medellín, Colombia). 
Para su desarrollo, se promovió un ambiente de modelación matemática a partir de algunas características de la 
perspectiva socio-crítica. El tema elegido fue el gasto energético en una actividad física específica. El ambiente 
permitió a los estudiantes reconocer el gasto energético según los metabolic equivalent of task - MET y discutir 
los asuntos matemáticos implícitos en él. A partir del trabajo realizado los estudiantes reflexionaron del papel 
que pueden tener las matemáticas en prácticas nutricionales y cotidianas. También puso en evidencia las 
limitaciones de los estudiantes para comprender y operar matemáticamente. A partir de la experiencia es posible 
reconocer la necesaria complementariedad entre un uso crítico de los modelos, los procedimientos y los aspectos 
conceptuales matemáticos. Lo anterior se convierte en un desafío para los docentes, tanto para el diseño de 
ambientes de modelación matemática como para la gestión de la clase. 
Palabras clave : modelación matemática, perspectiva socio-crítica, gasto energético, MET. 
 
Abstract: 
In this paper, we present an experience of mathematical modelling developed with Seventh Grade Secondary 
School students (12 to 14 years old) of the Institución Educativa Villa Flora (Medellín, Colombia). For its 
development, we promoted an environment of mathematical modeling based on some characteristics of the socio-
critical perspective. The chosen topic was the energy expending in a specific physical activity. The environment 
allowed the students to recognize the energy expending according to the metabolic equivalent of task - MET and 
discuss the mathematical issues implicit in it. From the work done the students reflected on the role that 
mathematics could have in nutritional and daily practices. It also highlighted the limitations of students to 
understand and operate mathematically. From the experience, it is possible to recognize the necessary 
complementarity between a critical use of models, procedures and mathematical conceptual aspects. This 
becomes a challenge for teachers, both for the design of mathematical modelling environments and for the 
management of the class. 
Keywords: mathematical modelling, socio-critical perspective, energy expenditure, MET. 
 
Resumo: 
O artigo apresenta uma experiência de modelagem desenvolvida com estudantes de sétima série (12-14 anos) 
da Institución Educativa Villa Flora (Medellín-Colômbia).  Para o seu desenvolvimento, promoveu-se um ambiente 
de modelagem matemática com características da perspectiva sócio-crítica. O tema escolhido foi o gasto 
energético em uma atividade física específica. O ambiente permitiu aos alunos reconhecer o gasto energético de 
acordo com o metabolic equivalent of task- MET e discutir as questões matemáticas implícitas nele. A partir do 
trabalho realizado, os alunos refletiram sobre o papel que a matemática pode ter nas práticas nutricionais e 
cotidianas. Ele também destacou as limitações dos alunos para entender e operar matematicamente. A partir da 
experiência, é possível reconhecer a complementaridade necessária entre um uso crítico de modelos, 
procedimentos e aspectos conceituais matemáticos. Isso se torna um desafio para os professores, tanto para o 
design de ambientes de modelagem matemática quanto para o gerenciamento da classe. 
Palavras clave: modelagem matemática, perspectiva socio-crítica, gasto energético, MET. 
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1 Introducción 
La conformación de ambientes de modelación 
matemática fundamentados en la perspectiva socio-
crítica involucra la consolidación de espacios escola-
res en donde los estudiantes puedan discutir, dialo-
gar y conjeturar acerca del uso de las matemáticas 
en las demás áreas, en la sociedad y la cotidianidad 
(Barbosa, 2006; Araujo, 2012; Parra-Zapata y Villa-
Ochoa, 2016). En la perspectiva socio-crítica, la mo-
delación no se agota en la creación de tareas en con-
textos estereotipados solo con el fin de promover el 
aprendizaje de un contenido o el desarrollo de habi-
lidades de representación (Villa-Ochoa, 2015); por el 
contrario, se consolidan ambientes que constituyen 
micro-comunidades en las que se estudian situacio-
nes (planteadas por el profesor o por los mismos es-
tudiantes según sus intereses) en las cuales las ma-
temáticas cumplen un papel para describir, compren-
der, controlar o prescribir aspectos claves de la si-
tuación (Parra-Zapata y Villa-Ochoa,  2016; Molina-
Toro y Villa-Ochoa, 2013).  
En esta perspectiva, la modelación matemática 
puede considerarse como un ambiente de aprendizaje 
en el que se discuten las ideas situadas en el contexto 
en el que aparecen; ambientes en los que el estu-
diante toma posturas críticas frente a los fenómenos 
estudiados y frente a los diferentes roles de las ma-
temáticas en la cotidianidad. Aquí la modelación 
ofrece la oportunidad de que se represente, analice, 
y tome decisiones respecto a los fenómenos y proble-
mas enfrentados en la situación (Barbosa, 2006; 
Araújo, 2012). 
En coherencia con las ideas anteriores se pro-
puso a un grupo de estudiantes de Séptimo Grado de 
Básica Secundaria (12-14 años) estudiar el fenómeno 
del gasto energético durante una actividad física. 
Para dar cuenta del desarrollo del ambiente, de sus 
aportes y desafíos para el aula se estructuró este ar-
tículo en tres apartados. En el primero se presentan 
los referentes conceptuales que apoyan el desarrollo 
de la experiencia. En el segundo se describe el ca-
mino metodológico de la experiencia de modelación 
matemática, los elementos del trabajo realizado por 
los estudiantes y se muestran las discusiones y los 
análisis que surgen. Por último, en el tercer apar-
tado, se presentan las consideraciones finales. 
2 Modelación matemática socio-crítica y 
el gasto energético 
En un ámbito educativo, y de acuerdo con los 
planteamientos de Barbosa (2001), la modelación 
matemática puede comprenderse como un ambiente 
en el que se propone a los estudiantes, reunidos en 
grupos, hacer uso de las matemáticas al resolver pro-
blemas que se originaron en la realidad. En este tipo 
de ambientes las soluciones a los problemas son pro-
blematizadas y cuestionadas por el profesor y los es-
tudiantes mismos. El trabajo desarrollado por los es-
tudiantes en estos ambientes contribuye a la forma-
ción de estudiantes críticos, conscientes y reflexivos 
de su realidad (Araújo, 2009). Se espera que la es-
cuela sea un espacio de diálogo entre los diferentes 
saberes; entre ellos, científico, social, escolar, entre 
otros, que incorpore el análisis crítico y la capacidad 
reflexiva que conciba la ciudadanía como una prác-
tica social cotidiana. En esta experiencia se promo-
vió un ambiente de modelación matemática en el que 
estudiamos el gasto energético, según los metabolic 
equivalent of task– MET, en una actividad física espe-
cífica. A partir de esto, profesores y estudiantes dis-
cutieron asuntos matemáticos y no matemáticos que 
estuvieron inmersos en la situación, entre ellos, la 
proporcionalidad, las gráficas estadísticas, el cui-
dado de la salud y el gasto energético. La temática 
(gasto energético según MET) se eligió como una 
manera de dar continuidad a otros procesos que los 
profesores habían realizado con los estudiantes, 
como el cálculo del Índice de Masa Corporal-IMC y 
el análisis de guías para el consumidor (Parra-Za-
pata, Parra-Zapata, Ocampo-Arenas y Villa-Ochoa, 
2016). 
La situación se introdujo a partir del reconoci-
miento de los requerimientos de energía del cuerpo 
humano para llevar a cabo todas sus actividades y 
conservar su temperatura. Esta energía está propor-
cionada por las calorías. La Organización Mundial 
de la Salud-OMS (1985) ha calculado que, en indivi-
duos sanos, las necesidades de energía, denominada 
gasto energético, se determinan por la Tasa Meta-
bólica Basal (TMB) y sus múltiplos: crecimiento, 
efecto calorigénico de los alimentos, actividad física 
y se tiene en cuenta el factor de estrés frente a algún 
traumatismo. A continuación, en la tabla 1, se des-
criben los componentes del gasto energético. 
Una de las causas del aumento de peso tiene que 
ver con el consumo de más calorías de las que el 
cuerpo requiere. Para garantizar un balance energé-
tico las calorías consumidas deben ser iguales a las 
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calorías gastadas. Con solo elegir un ejercicio, se po-
dría contribuir a un mayor gasto energético y a un 
adecuado estado de salud. 
En esta experiencia de modelación se estudió el 
gasto energético relacionado con la actividad física 
“montar en bicicleta”. Como se mencionó anterior-
mente, cuando se realiza alguna actividad física de 
manera rutinaria se requiere de mayor energía para 
realizarla. Según Coelho-Ravagnani, Melo, Ravag-
nani, Burini y Burini (2013) el MET es la unidad de 
medida del índice metabólico y corresponde a 3.5 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑂𝑂2/𝑘𝑘𝑘𝑘 × 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚, que es el consumo mínimo de 
oxígeno que el organismo necesita para mantener 
sus constantes vitales. Los MET son una manera de 
calcular los requerimientos energéticos, son múlti-
plos de la tasa metabólica basal y la unidad utilizada, 
MET-minuto, se calcula multiplicando el MET co-
rrespondiente al tipo de actividad por los minutos de 
ejecución de esta en un día o en una semana. Por 
ejemplo, cuando decimos que una persona hace un 
ejercicio con una intensidad de 15 MET, significa 
                                                     
1  Una tabla con la intensidad en MET de diferentes activida-
des físicas, se encuentra disponible en el sitio web: 
que está ejerciendo una intensidad 15 veces mayor 
de lo que haría en reposo. A partir de los plantea-
mientos de Ainsworth et al. (2000) se presentó a los 
estudiantes una tabla, con la intensidad en MET, de 
diferentes actividades físicas1, de la cual los estu-
diantes tomaron la información relevante para el 
desarrollo del trabajo. 
3 Reflexiones acerca del trabajo realizado 
por los estudiantes en el desarrollo de la 
experiencia 
La experiencia se desarrolló en el segundo se-
mestre del año 2017, durante siete sesiones de clase, 
con 42 estudiantes de Séptimo Grado de Básica Se-
cundaria (12 a 14 años) de la Institución Educativa 
Villa Flora (Medellín, Colombia). La experiencia fue 
producto de un trabajo colectivo de orientación en el 
aula, entre dos profesores-investigadores en Educa-
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dietética. En conjunto, estos tres especialistas dise-
ñaron las preguntas, discutieron los usos e interpre-
taciones profesionales de los modelos y coordinaron 
el diseño de los momentos en los cuales se desarrolló 
el ambiente de modelación en el aula. 
En términos metodológicos la experiencia se 
desarrolló de acuerdo con los cinco momentos de 
modelación propuestos por Parra-Zapata (2015): (1) 
reconocer la situación, (2) simplificar asuntos de la 
situación, (3) recolectar información pertinente para 
la situación, (4) proponer una solución soluciones de 
la situación y (5) comunicar los resultados. 
En el momento 1, los estudiantes se familiariza-
ron con las definiciones del gasto energético total. 
Allí los profesores promovieron el reconocimiento 
general de los cinco componentes de este gasto y que 
los estudiantes profundizaran en el componente ac-
tividad física. Apoyados en la información de propor-
cionada por Ainsworth et al. (2000), los estudiantes 
identificaron los datos correspondientes a la intensi-
dad en MET de diferentes actividades físicas, se es-
tableció una discusión en torno a los siguientes cues-
tionamientos: ¿Cuáles cantidades aparecen en esta 
situación?, ¿Cuántas calorías consume una persona 
que pesa 80 kg mientras realiza aeróbicos durante 3 
horas al día?, ¿Qué tipo de actividad física podemos 
realizar durante una hora para que el gasto energé-
tico sea 324 Kcal/m?, ¿Cuánto será el gasto energé-
tico de una persona que pesa 90 kg y conduce su bi-
cicleta durante una hora y luego da una clase de ae-
róbicos de 2 horas? 
Al reconocer los componentes del gasto energé-
tico total, los estudiantes manifestaron asuntos 
como: “cada persona puede tener un gasto energético di-
ferente según el peso y la actividad física que realice” “ne-
                                                     
2  Estos y todos los fragmentos citados en el artículo corres-
ponden a producciones de los estudiantes, realizadas en 
cesitamos unos macronutrientes esenciales que son la pro-
teína, grasa y carbohidratos” “para poder solucionar estas 
situaciones es necesario reconocer qué es un MET, las Ki-
localorías y saber el peso de las personas y la actividad 
física que realizan”, “lo que vamos a calcular no es el 
gasto energético en sí, sino una parte del gasto, el de la 
actividad física”.2 A partir de ello, es posible observar 
que los estudiantes se familiarizaron con los compo-
nentes del gasto energético total y reconocieron el 
gasto energético requerido por el cuerpo en una ac-
tividad específica. Lo anterior a partir del reconoci-
miento de las cantidades que aparecen inmersas en 
la situación. 
A partir de la identificación de los componentes 
del gasto energético total, que se presentó en el Mo-
mento 1, los estudiantes pudieron aproximarse tam-
bién a entender el significado de los números en los 
contextos específicos. Por ejemplo, en el trabajo evi-
denciado en la Figura 1 y cuando manifestaron asun-
tos como: “Profe, yo apliqué una regla de tres, pero me 
da 93600, eso es imposible; yo por eso lo taché”  
Otros estudiantes señalaron:  
“Profe, nosotros aplicamos la fórmula para determi-
nar los MET y luego hicimos regla de tres para saber el 
total por minutos, y nos dio 1678 Kilocalorías. Eso quiere 
decir que esa persona tiene un buen gasto energético y que 
hacer aeróbicos es bueno, porque nos ayuda a quemar ca-
lorías” (ver figura 2). 
En algunos casos, las interpretaciones de los 
números se realizaron sobre datos erróneos, pues el 
proceso de cálculo matemático que algunos estu-
diantes hicieron presentaba inconsistencias. 
 En la figura 3 se observa que los estudiantes 
calcularon indistintamente magnitudes que son dife-
rentes; por ejemplo, suman 756, correspondiente al 
agosto de 2017. 
Figura 2: producciones de los estudiantes, agosto de 2017. 
Figura 1: producciones de los estudiantes, agosto de 
2017. 
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número de MET; con 1228.5, correspondiente al nú-
mero de Kilocalorías para obtener el total del gasto 
energético. 
En el momento 2, luego de la discusión anterior, 
el grupo de estudiantes eligió estudiar el gasto ener-
gético en la actividad física montar en bicicleta. La 
elección de esta actividad se realizó con la participa-
ción de todo el grupo, los estudiantes propusieron 
esta actividad física dando como argumento para su 
elección que en el grupo varios estudiantes compiten 
en diferentes modalidades de ciclismo. Este interés 
de los estudiantes por el ciclismo fue asociado por 
los profesores a uno de los programas de bicicleta de 
la ciudad de Medellín, EnCicla.3 Posteriormente, en 
común acuerdo entre profesores y estudiantes, se de-
cidió analizar el gasto energético en una de las rutas 
que se pueden realizar en ese Programa. 
En este mismo momento los estudiantes identi-
ficaron también las rutas disponibles en la ciudad de 
Medellín y las posibilidades de desplazamiento en 
ellas. En este proceso, los estudiantes pudieron re-
conocer que hay diferentes factores para quemar ca-
lorías; esto se manifestó, por ejemplo, cuando expre-
saban “calcular las calorías que se queman en el ciclismo 
es importante para satisfacer los requerimientos nutricio-
nales y energéticos”, “las calorías que gastamos son según 
la actividad física que realicemos o según nuestras enfer-
medades o según lo que hagamos en el día o qué tan es-
tresados estemos”. 
En el momento 3 los estudiantes elaboraron una 
tabla (ver Tabla 2) que muestra los valores de calo-
rías consumidas al usar la bicicleta en EnCicla, se-
gún el peso del usuario. En este cálculo indicaron los 
MET en Kcal./min, aplicando el modelo matemá-
tico: 
𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝑚𝑚/𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =  𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 × 0.0175 × 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 (𝐾𝐾𝑘𝑘) 
En este modelo, los estudiantes asumieron el 
tiempo máximo que se presta una bicicleta en el pro-
                                                     
3 Sistema de bicicletas públicas del Valle de Aburrá. La infor-
mación del sistema se encuentra disponible en: 
grama EnCicla, es decir, 60 minutos. Adicional-
mente para el valor del MET los estudiantes asumie-
ron un valor de 6Kcal/min, que es el valor corres-
pondiente a la actividad física montar en bicicleta 
(según la intensidad en MET de diferentes activida-
des físicas). 
En la realización de la tabla (ver Tabla 2) se hi-
cieron evidentes diferentes características de la 
ecuación, entre ellas la constante de la misma 
(0.0175), la cual fue cuestionada por los estudiantes 
en términos de su significado, al respecto manifesta-
ron asuntos como “Profe porqué es ese valor y no otro” 
“Profe, qué significa 0.0175, ¿son calorías o son MET? 
y ¿por qué el resultado es en Kcal?, y que “las unidades 
de medida son raras, no entendemos muy bien porqué 
MET por peso me da Kilocaloría” 
A partir del desarrollo de la tabla, algunos estu-
diantes representaron la información en un gráfico 
de barras (Figura 4) en el que mostraron la relación 
del peso en kg y las calorías consumidas. 
Para la construcción de la tabla 2, los estudian-
tes hicieron uso de las discusiones y datos que se tu-
vieron en el momento 1 de la situación. Los procedi-
mientos realizados en las Figuras 1 a 5 constituyen 
una oportunidad para reflejar algunas concepciones 
de los estudiantes donde ponen en juego su conoci-
miento.  
En la Figura 5 se observa que los estudiantes 
hicieron uso del modelo matemático para determinar 
los MET en Kcal./min y, posteriormente, a través 
de una regla de tres, determinaron las Kcal en el 
tiempo dado. En este momento los estudiantes reco-
nocieron que los modelos no se usan de manera ar-
bitraria y que no simplemente se concentran en dar 
http://www.encicla.gov.co/ 
Figura 3: producciones de los estudiantes, agosto de 
2017. 
Figura 4: gráfico proporcionado por los estudiantes 
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una respuesta y manejarlo de manera operacional; 
más allá de ello, reconocieron que los modelos dan 
cuenta de unas características del fenómeno, esto se 
asocia con un uso crítico de los modelos. Este uso 
crítico se refleja en la medida que los estudiantes cal-
culan, interpretan e informan los resultados deriva-
dos del modelo en el contexto y condiciones en las 
que el modelo fue construido; es decir, no se usa de 
manera arbitraria para informar resultados “a con-
veniencia” o aplicados a casos que extrapolan las 
condiciones de la situación para las que fue elabo-
rado el modelo. Otro aspecto que se resalta es que 
los estudiantes no solo se limitaron a dar sentido a 
los aspectos matemáticos involucrados en la situa-
ción; sino que también, buscaron comprender aspec-
tos relevantes de la situación; en palabras de Villa-
Ochoa y Berrío (2015), se configuró un ambiente en 
el que las matemáticas y el conocimiento extramate-
mático no se subordinan entre sí. 
De otro lado, en la figura 1 se evidencia que los 
estudiantes tuvieron algunos errores en los cálculos 
matemáticos que desarrollaron; en este caso, al apli-
car inadecuadamente una regla de tres. Los profeso-
res sugirieron a los estudiantes revisar sus procedi-
mientos y problematizaron sus resultados; frente a 
tales errores, generaron oportunidades para que los 
estudiantes reflexionaran, discutieran frente a sus 
propias comprensiones conceptuales y procedimien-
tos acerca de las relaciones proporcionales. En este 
caso, los contraejemplos y el estudio de las condicio-
nes para la proporcionalidad permitieron ampliar la 
visión frente al uso con mayor sentido de la regla de 
tres. 
Al cuestionar al grupo de estudiantes por la 
aplicación inadecuada de la regla de tres en un con-
texto en el cuál no es aplicable (ver en la figura 1), 
ellos señalaron que “lo aplicaron porque al crecer una 
cantidad, la otra también crecía”. En palabras de Villa-
Ochoa (2011), la regla de tres se comprende como un 
procedimiento que se articula a comprensión de la 
variación de correlación directa, aun cuando no sea 
una variación proporcional. Para el autor, eso se 
debe, en parte a la presencia de ‘imágenes arraigadas’ 
que se construyen por uso de la proporcionalidad en 
problemas estereotipados en los que se aplica si-
guiendo procedimientos repetitivos.  
En el momento 4, apoyados en la información 
que consolidaron en la tabla 2, los estudiantes discu-
tieron en torno a los siguientes planteamientos: 
¿Cómo establecer el gasto energético de una persona 
conociendo su peso y el tiempo que monta bicicleta?, 
¿Cómo determinar el tiempo que debe montar bici-
cleta una persona conociendo su peso y el gasto de 
calorías requerido?, ¿Cómo se puede representar 
gráficamente los dos asuntos anteriores?, ¿De cuáles 
variables depende el gasto energético? ¿Podría cam-
biar el valor de las calorías consumidas si una per-
sona excede el tiempo permitido de uso de la bici-
cleta en EnCicla? 
En el momento 5 se promovió un diálogo entre 
estudiantes, profesores investigadores y la nutricio-
nista dietista acerca del gasto energético según los 
MET y sobre los asuntos matemáticos involucrados 
en su cálculo. En este espacio de diálogo en el que se 
interrogó a los estudiantes por los aprendizajes que 
lograron al enfrentarse al ambiente planteado, se ob-
servaron reflexiones por parte de los estudiantes 
respecto a algunas nociones matemáticas y asuntos 
nutricionales. 
En sus respuestas también se observó una preo-
cupación por las matemáticas como herramienta 
para entender asuntos propios de la situación; por 
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ejemplo, algunos afirmaron que “sin ellas [las mate-
máticas] no hubieran podido acercarse un poco a sus con-
diciones y establecer relaciones del gasto energético reque-
rido”. Los estudiantes comprendieron la importancia 
de hacer y revisar los procedimientos y confrontar 
las respuestas obtenidas (validar); esto evidencia que 
más allá del resultado del cálculo, hubo una preocu-
pación frente al fenómeno que dio origen a la expe-
riencia. 
4 Consideraciones finales 
En el aula se debe estimular y realizar constan-
temente distintos tipos de trabajos que involucren 
diversidad de conocimientos, contextos y relaciones 
con otras áreas (Villa-Ochoa, 2013). En el caso par-
ticular de esta experiencia pudo observarse que el 
ambiente de aprendizaje en el que se desarrolló la 
modelación matemática, en una perspectiva socio-
crítica, aportó a la reflexión, a la capacidad de actuar 
ante diferentes situaciones y al posicionamiento crí-
tico, porque su desarrollo llevó a los estudiantes a 
solucionar problemas del mundo real empleando 
modelos y/o herramientas matemáticas. 
La experiencia permitió reconocer que el uso y 
análisis de modelos matemáticos es una estrategia 
para establecer una posición frente a las matemáticas 
en situaciones cercanas a los estudiantes. El desarro-
llo de esta experiencia permitió evidenciar la necesa-
ria complementariedad entre un uso crítico de los 
modelos, los procedimientos y los aspectos concep-
tuales matemáticos. En este sentido, una caracterís-
tica fundamental de un uso crítico de los modelos 
tiene que ver con el uso correcto de los procedimien-
tos matemáticos y de sus interpretaciones, pues mu-
chas veces las decisiones se toman de acuerdo con 
los resultados que se desprenden de tales procedi-
mientos. En el caso que se reporta en esta experien-
cia se pudo discutir las implicaciones que podría te-
ner en la decisión de la profesional en nutrición sino 
revisa los procedimientos y no usa los resultados co-
rrectos. 
A pesar de las potencialidades de la experiencia, 
descritas en los párrafos anteriores, su realización en 
el aula puede generar dificultades lo que, a su vez, se 
convierten en desafíos para el profesor. Reconocer 
estas dificultades es un asunto positivo, pues a partir 
de su detección se generan acciones para potenciar 
un aprendizaje en los estudiantes. Vale la pena men-
cionar que, los profesores tuvieron que una actitud 
continua de cuestionar lo que los estudiantes hacían 
con el fin de permitirles que reflexionaran y argu-
mentaran las acciones y procedimientos que desarro-
llaron; pues, la responsabilidad sobre los usos de los 
modelos involucra decisiones que si no están toma-
das sobre procedimientos e interpretaciones correc-
tas pueden acarrear dificultades para una comunidad 
o población. Este reconocimiento, también es un as-
pecto que se puede identificar en una perspectiva so-
cio-crítica de la modelación.  
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